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基于生态-经济-产业综合分析的平潭岛开发适宜性评价 

李青生1, 黄金良2, 王  翠1, 王炳坤1, 吴耀建1, 张继伟1, 林河山3, 罗汉宏2 
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摘要: 基于平潭岛生态、经济和产业资料, 利用地理信息系统(Geographical Information System, GIS)、

层次分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP), 建立了海岛生态-经济适宜性评价方法, 对平潭岛生态-

经济适宜性进行评价并进行适宜性分区, 将平潭岛分为不适宜开发区域、限制性开发区域和适宜开发

区域, 面积分别为 61.87、107.48 和 112.19 km2, 分别占全岛面积的 21.98%、38.17%和 39.85%。而后

通过层次聚类分析(Hierarchical Cluster Analysis, HCA)和产业发展分析进行了产业适宜性分析, 将 11

个乡镇分成产业一类和产业二类两大类: 其中产业一类主要包括芦洋乡、中楼乡和岚城乡, 主要分布

于中部平原区域, 适宜发展种植业、农产品加工业; 产业二类主要包括潭城镇、苏澳镇、澳前镇、流

水镇、北厝镇、敖东镇、平原乡和白青乡, 主要分布于沿海丘陵区域, 适宜发展渔业、旅游业。本研

究评价结果可以为平潭岛综合开发利用规划提供参考。 
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土地适宜性评价是评估土地作为特定用途用地

的适宜性评价过程[1], 可以为土地开发利用、土地规

划等提供一个全面的视角, 为科学、合理地利用土地

资源创造条件。随着海洋经济的发展, 海洋经济在国

民经济中发挥着越来越重要的作用 [2], 而海岛作为

海洋经济发展的桥头堡和海洋开发的前哨, 具有丰

富的资源和独特的区位优势, 其在海洋经济发展和海洋

资源开发方面的价值日益凸现[3]。然而目前的海岛开发

中存在着开发论证不足、开发盲目性和随意性较强等

问题, 对海岛生态系统造成了极大的破坏[4-5]。因此, 为

了避免海岛盲目无序开发, 促进海岛的可持续发展, 

进行科学、系统和全面的开发适宜性评价具有重要的

现实意义, 是实现海岛合理开发的前提和基础。 

多年来, 科学家和管理者在土地开发适宜性方

面都进行了大量的研究。自 20世纪 60年代起, 土地

适宜性评价就成为土地规划的基本程序[6]; 20 世纪

70 年代以来, 地理信息系统(Geographical Informa-

tion System, GIS)的成熟促进了土地适宜性评价的发

展[7-9]; 随着信息采集、数据处理等技术的进步, 土

地适宜性评价逐渐应用到各个领域, 如农作物种植

适宜性评价[10-12], 景观规划[13-14], 环境影响评价[15], 土

地修复[16]和城市可持续发展研究[17-18]等。我国的开发

适宜性研究主要集中在山地缓坡[19-20]、流域[21-22]、城

市[23-24]等区域, 海岛相关的适宜性评价主要是集中于

无居民海岛或者小面积岛屿的开发适宜性[25-27], 而从

生态-经济-产业多层次对大型有居民海岛开发适宜

性研究未见报道。 

平潭岛是中国第五大岛, 平潭岛所在的平潭县

是大陆距离台湾岛最近的县, 是大陆与台湾联系的

重要基地。自 2010年设立平潭综合实验区以来, 平潭

岛进入了快速开发阶段: 城市建设加快、围填海工程大

量增加、旅游业快速发展、环境污染日益严重等。而

平潭岛的生态系统是极其脆弱的, 表现在淡水资源缺

乏[28]、环境污染加重[29-30]、植被快速衰退[30]、海岸侵

蚀严重[31]等方面。如何在开发的同时保护海岛生态

系统, 即探究平潭岛开发适宜性具有较强的必要性

和紧迫性。本研究利用 GIS 技术、层次分析法(Analytic 
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Hierarchy Process, AHP)、聚类分析(Hierarchical Cluster 

Analysis, HCA)等技术, 充分考虑平潭岛的资源潜力、

生态现状和产业基础, 研究平潭岛开发适宜性, 以期

为平潭岛科学开发提供科技和决策支持。 

1  研究区域、数据与方法 

1.1  研究区域 

平潭岛, 又称海坛岛, 位于福建省东部, 台湾海

峡西北部, 面积 281.5 km2, 为全国第五大岛、福建

第一大岛。东临台湾海峡, 西隔海坛海峡与福清市、

长乐市隔海相望。该岛分布 7 镇(潭城镇、苏澳镇、

流水镇、澳前镇、北厝镇、平原镇、敖东镇)4乡(白

青乡、芦洋乡、中楼乡、岚城乡)。 

平潭岛呈南北长条状, 地势南北高、中部低, 岛

中部为海积与风积平原, 北部、南部为丘陵、台地; 

中部平原区主要分布有芦洋乡、中楼乡、岚城乡等, 

沿海丘陵区域主要分布有潭城镇、苏澳镇、流水镇、

澳前镇、北厝镇、平原镇、敖东镇和白青乡等乡镇。

平潭岛年降水量约 900~1 200 mm, 气候属典型的南

亚热带海洋性季风气候, 光照充足, 热量丰富。属亚

热带常绿阔叶林植被地带, 近代遭受人为砍伐影响, 

原生植被多遭破坏 , 主要植被以次生植物为主 , 主

要树种有马尾松、杉木、竹林、木麻黄、灌木丛等, 沿

海地带有少量红树林、沙生草木等。岛上经济以农

渔业为主, 与农渔业密切相关的造船、水产品加工等

产业发达, 近年来旅游业也发展迅速。平潭岛地理位

置见图 1。 

1.2  研究数据 

土地利用数据来自 TM 影像数据解译获得 ; 

DEM 数据源自地理空间数据云平台的 GDEM 数据

集; 坡度数据由 DEM 数据处理获得; 交通数据由交

通图件矢量化获得; 地质灾害分区矢量化来自平潭

县地质灾害防治区划图件; 自然保护区图层由《平潭

综合实验区总体规划(2011~2030)》[32]相关图件矢量

化而成。人口数据、国内生产总值(GDP)和产业相关

数据来源于《2013 年平潭综合实验区统计年鉴》[33]

和《2014 年平潭综合实验区统计年鉴》[34]; 水资源

数据和环境监测数据来自《平潭综合实验区总体规

划环境影响报告书》[35]。 

1.3  研究方法 

1.3.1  GIS分析 

本研究利用 ARCGIS 软件进行空间数据管理 

 

图 1  平潭岛地理位置 

Fig. 1  Location of Pingtan Island 

 
与分析, 主要包括: (1)矢量与栅格数据的转换: 将经

过分类后处理的海岛土地利用类型、水资源、人口、

GDP、保护区等指标的矢量数据转换成栅格数据(栅

格边长为 30 m), 为进行叠加分析做准备; (2)空间分

析: 针对距离道路距离进行欧式归一化处理 , 生成

栅格图层; 进行切割、栅格图层计算与叠加、重分类

等空间分析。 

1.3.2  层次分析法 

本研究中利用层次分析法获得生态经济适宜性

分析中各指标的权重[9, 36-38]。经济适宜性和生态适宜

性作为两个准则层, 每个准则层包含 5个指标。指标

间相对重要性矩阵由专家咨询法获得。 

1.3.3  聚类分析 

本研究利用层次聚类分析来进行产业适宜性分

类分析。分析中具体采用离差平方和法(ward’s method)

和欧几里得度量(euclidean metric)来探索各乡镇开发

适宜性的空间相似性和差异性。 

2  结果 

2.1  生态-经济适宜性评价 

2.1.1  指标选取 

在海岛开发的过程中, 既要保证资源得到充分

有效利用, 又要保证生态敏感区域不受干扰。本研究

将这两方面归纳为经济适宜性和生态适宜性, 适宜
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性越大则越适宜开发。按照经济适宜性和生态适宜

性的分类以及指标资料的可获得性, 本研究共选取

10 个指标参与适宜性评价, 分别为土地资源、交通

条件、水资源、人口密度、人均 GDP、高程、坡度、

生态敏感区、环境容量和地质条件。准则层为经济

适宜性和生态适宜性, 每个准则层包含 5个指标, 具

体见表 1。准则层相对于开发适宜性的权重、指标相

对于准则层的权重由 AHP法确定, 权重具体见表 1。 

 
表 1  指标归一化方法和权重 
Tab. 1  Method of indices normalization and weighting 

适宜性评价

指标类型 

适宜性评价

指标 
归一化方法 权重

土地资源 赋值耕地为 1; 园地为 0.9; 林地、草地和裸地为 0.8; 滩涂为 0.5; 开发用地、水

库坑塘、风景名胜地为 0。 

0.200

交通条件 距离道路 0 m设置为 1; 5 km设置为 0; 0~5 km按照欧氏距离归一化。 0.117

水资源 多年平均径流深大于 500 mm设为 0.8; 小于 500 mm设为 0.6。 0.110

人口密度 大于 2 000人/km2的乡镇设为 1; 1 000~2 000人/km2的乡镇设为 0.8; 500~2 000人/km2

的乡镇设为 0.6; 小于 500人/km2的乡镇设为 0.4。 

0.045

经济社会 

适宜性 

人均 GDP 高于 5 万元/(人·a)的乡镇设为 1; 3~5 万元/(人·a)的乡镇设为 0.8; 1~3万元/(人·a)的乡

镇设为 0.6; 低于 1 万元/(人·a)的乡镇设为 0.4。 

0.029

高程 低于 10 m的设为 1; 10~15 m的设为 0.6; 15~20 m的设为 0.3; 高于 20 m的设为 0。 0.082

坡度 低于 8°的设为 1; 8~15°的设为 0.6; 15~25°的设为 0.3; 高于 25°的设为 0。 0.116

生态敏感区 生态敏感区(包括风景区和森林公园)设为 0; 非保护区设为 1。 0.140

环境容量 有较大范围海域为工业与城镇用海区的乡镇设为 1; 有较小范围海域为工业与城

镇用海区的乡镇设为 0.7; 没有海域为工业与城镇用海区的乡镇设为 0.4。 

0.074

生态环境 

适宜性 

地质条件 地质灾害重点防治区设为 0; 地质灾害次重点防治区设为 0.5; 地质灾害一般防治

区设为 1。 

0.089

 

在经济适宜性指标的选取和赋值主要考虑以

下几个方面。首先 , 采用土地利用类型表征土地利

用方式影响的建设开发限制性。耕地、草地、林地

等类型土地能够较好地保证开发用地需要 , 而城

镇建成区、水体和滩涂等则不适合进行开发建设。

其次 , 采用公路通达性表征新开发用地与主要道

路的空间联系 , 显然距离公路景观越远则越不适

宜布局开发用地 , 开发用地在公路两侧则通达性

最高 , 距离公路越远则通达性越差。用地开发增大

了水资源的供给压力 , 因此水资源也是开发建设

的限制条件。最后 , 选择人口密度和人均 GDP 作

为建设开发的辅助性指标 : 通过人口密度反映区

域的人力资源 , 可以作为建设开发人力支持的指

标 ; 而人均 GDP 可以反映区域的经济发展水平 , 

也是对开发建设的经济支持方面的指标。  

在生态适宜性指标的选取和赋值中则主要考虑

以下几个方面。首先, 从灾害易发性角度考虑地质灾

害分区 , 在地质灾害易发性的表征中 , 主要参考平

潭综合实验区地质灾害防治区划的成果。其次, 从灾

害的危险性角度和开发建设的便利角度考虑高程和

坡度的作用, 显然高程越高、坡度越陡, 地质灾害的

发生强度可能会增大, 也越不便于进行开发建设。再

次, 较大的环境容量有利于开发建设。最后, 立足于

生态视角考虑了生态敏感区(包括景区和森林公园)

的限制性因素, 这两种线状指标并不存在空间衰减

关系 , 而是作为限制条件 , 生态敏感区范围内不宜

进行开发建设。 

每个指标的归一化方法的确定如表 1所示, 空

间分布如图 2 所示。经济适宜性准则层中权重较高

的指标包括土地资源、交通条件和水资源。在生态

环境适宜性准则层中, 生态敏感区和坡度是权重最

高的两个因素。 

2.1.2  生态-经济适宜性评价 

适宜性评价各指标的空间分布如图 2 所示。将

适宜性指标按照权重加和, 得到生态-经济适宜性评

价结果。 
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图 2  适宜性评价指标空间分布 

Fig. 2  Spatial patterns of the suitability indices 

 
在平潭岛开发生态-经济适宜性结果的基础上 , 

采用自然断点法将平潭岛划分为不适宜开发区、限

制性开发区和适宜开发区, 并将小于 10 hm2的碎块

合并到邻接的最大面积斑块中, 结果如图 3所示。平

潭岛不适宜开发区域主要分布在北部的白青、苏澳

区域 , 南部的丘陵区域以及县城区域; 限制性开发

区域主要分布在长江澳、白青乡, 以及南部的北厝镇

北部丘陵地带; 适宜开发区域主要分布于中部平原

区 , 东部的流水镇 , 以及西南部的北厝镇区域。各 

 

图 3  平潭岛生态-经济开发适宜性分区 

Fig. 3  Development of suitability zoning on Pingtan Island 
based on eco-economic analysis 

乡镇的适宜开发区、不适宜开发区和限制性开发区

的面积比例如图 4所示, 各分区的面积和比例如表 2

所示。 
 

表 2  平潭岛生态-经济适宜性分区的面积和占平潭岛总

面积比例 
Tab. 2  Areas of eco-economic suitability zoning and 

their proportion of the total area of Pingtan Island 

适宜性类型 面积/km2 占平潭岛总面积比例/%

不适宜开发区域 61.87 21.98 

限制性开发区域 107.48 38.17 

适宜开发区域 112.19 39.85 
 

不适宜开发区域面积约为 61.87 km2, 占全岛面

积比例约为 21.98%, 主要为山区和县城建成区, 此

区域地势较高、坡度较大, 处于地质灾害重点防治区, 

县城处于城市建成区, 可利用的开发用地很少。 

限制性开发区域主要位于北部和南部的丘陵区

域, 大部分处于适宜开发区域和不适宜开发区域的

过渡区域, 大部分位于低矮丘陵区域、防护林区域或

者沿海滩涂区域。 

适宜开发区域面积约为 112.19 km2, 占全岛面

积比例约为 39.85%, 主要为平原区域, 此区域地势

平坦、耕地广布、交通较为便利、地质灾害很少。

此区域是平潭传统的农业区, 交通便利, 村镇广布。 

2.2  产业适宜性评价 

2.2.1  基于生态-经济适宜性评价结果的聚类分析 

利用各乡镇不适宜、限制性和适宜开发区域的

面积比例进行层次聚类分析, 得到平潭岛各乡镇的

生态-经济适宜性聚类结果(图 5)。由图 5 可知, 在 
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图 4  平潭岛各乡镇生态-经济适宜性分区的面积百分比 

Fig. 4  Partition percentages of eco-economic suitability zoning in towns on Pingtan Island 

 

图 5  平潭岛各乡镇聚类结果 

Fig. 5  Town clustering results 

 
欧几里得距离大于 50时可将 11个乡镇分为两类: 产

业一类和产业二类。产业一类乡镇主要分布于中部平

原区域, 适宜开发区域的面积较大; 产业二类乡镇主

要分布于沿海丘陵区域, 适宜开发区域面积比例较小, 

限制性开发区域和不适宜开发区域的比例较大。 

2.2.2  产业发展分析 

图 6为 2012年平潭岛各乡镇产业发展情况(种植

业和渔业数据为 2013年数据)。由于平潭海岛的特殊

性, 农业中的种植业和渔业较发达 , 而其他农业门

类相对较弱, 本研究主要分析种植业和渔业的发展

情况。同样由于第三产业行业甚多, 本研究根据平

潭岛的特点和产业发展现状, 主要分析旅游业发展

情况。 

2.2.2.1  种植业发展情况 

由于受到海岛自然条件的限制, 平潭岛土地资

源条件薄弱。人多地少, 经营以农户家庭经营为主体, 

种植业基础设施相对薄弱, 耕作管理方式比较粗放, 

农业生态脆弱 , 集约化程度不高 , 进而也导致平潭

岛的种植业总产值不高。2013 年, 平潭岛种植业产

值较高的是中部平原区的中楼乡、岚城乡和芦洋乡

以及处于东部的流水镇(图 6)。 

2.2.2.2  渔业发展情况 

由于独特的自然地理位置和资源优势, 平潭的渔

业捕捞和养殖业都很发达, 是全国重点渔业县之一。平

潭岛渔业产值较高的是处于北部沿海的苏澳、白青, 东

部沿海的流水镇、澳前镇和南部沿海的敖东镇(图 6)。 
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图 6  平潭岛产业发展现状 

Fig. 6  Industrial development on Pingtan Island 

 
2.2.2.3  工业发展情况 

平潭工业产值较高的是中部平原区的岚城乡和

沿海区的流水镇。由图 6可知, 沿海区各乡镇的工业

产值与渔业产值的相关性较高(R2=0.8937), 说明平

潭岛的工业与渔业的相关性较高, 这也与事实相符: 

苏澳镇的造船业发展较好, 敖东镇、流水镇的水产品

加工业发达。 

2.2.2.4  第三产业发展情况 

平潭第三产业产值较高的是中部平原区的岚城

乡和沿海区的澳前镇、流水镇和敖东镇。平潭岛旅

游资源十分丰富, 类型多样, 且极具特色。其中, 海

滨沙滩、海蚀形态、奇特造型山石、典型地质构造、

浪潮景观、海域游览、森林风光、湖泊、大型渔业

养殖场、游乐活动场所、休疗养环境、乡土建筑等

具有很高的旅游观赏价值。近些年, 随着旅游资源的

初步开发, 平潭县旅游业得到了快速发展。 

2.2.3  产业适宜性评价 

2.2.3.1  产业一类乡镇产业适宜性分析 

产业一类乡镇包括分布于中部平原区域的芦洋

乡、中楼乡和岚城乡, 适宜发展种植业、农产品加

工业(见表 3和图 7)。中部区域地势平坦, 土地肥沃, 

面积较大, 为传统的农业种植区。为提高农产品附

加值 , 中部区域应该在发展种植业的同时 , 大力发

展农产品加工业, 对其特色农产品(如红薯、花生等)

进行加工再出售 , 提高居民的收入 , 进而促进种植

业的发展。 

2.2.3.2  产业二类乡镇产业适宜性分析 

分布于沿海丘陵区域的产业二类乡镇适宜发展

渔业、旅游业(见表 3和图 7)。沿海乡镇具有天然的

地理优势 , 是传统的渔业捕捞和养殖区 , 渔业也是

部分乡镇的传统支柱产业。由于拥山临海, 沿海乡

镇也有着丰富的自然景观和人文景观, 如流水镇的

君山、敖东镇的将军山、北厝镇的三十六脚湖和敖

东镇的田美澳沙滩等自然景观, 其发展旅游业的条

件得天独厚。作为平潭县的行政中心, 潭城镇有着

较为完善城市基础设施, 是平潭岛发展商业的首选

之地。而流水镇和平原镇虽然属于沿海乡镇, 但是

也有着较好的耕地, 适合在发展渔业、旅游业的同

时 , 适当发展休闲农业、特色农业 , 与旅游业等形

成良性互动。 

3  讨论 

3.1  适宜性空间变化 

适宜性空间差异性分析显示, 适宜开发区主要

分布于中部平原区域, 而不适宜开发区主要分布于

丘陵地带。关小克等[24]的研究亦表明, 自然适宜性较

高的耕地主要为山前地带, 中适宜度耕地主要分布

于平原与山地交接地带, 而适宜度较低的则分布于

山区。这与其他的研究结论类似[9, 39]。平潭岛北、

中和南部的沿海乡镇适宜产业为旅游业和渔业, 既

是考虑到生态-经济适宜性因素、资源优势和发展现

状 , 也有利于旅游业发挥规模效应、成片发展 , 保

护生态完整性和景观连通性, 形成平潭岛的生态屏

障 [40-41]; 而中部平原区发展种植业和农产品加工业, 

可以使产业集中发展, 有利于集中供水、供电和处

理污染物。 
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表 3  平潭岛各乡镇产业发展建议 
Tab. 3  Industrial development recommendations for towns on Pingtan Island 

产业发展建议 
产业类型 乡镇 

种植业 渔业 农产品加工业 旅游业 商业 

产业一类 芦洋乡 ● - ● - - 

 中楼乡 ● - ● - - 

 岚城乡 ● - ● - ● 

产业二类 潭城镇 - - - ● ● 

 平原镇 ● - - ● - 

 苏澳镇 - ● - ● - 

 白青乡 - ● - ● - 

 流水镇 ● ● - ● - 

 澳前镇 - ● - ● - 

 北厝镇 - ● ● ● - 

 敖东镇 - ● - ● - 

注: “●”表示某乡(镇)适宜某种产业; “-”表示某乡(镇)不适宜某种产业 

 

 

图 7  平潭岛开发适宜性分区 

Fig. 7  Development of suitability zoning on Pingtan Island 

 

3.2  对于海岛规划的启示 

本研究根据平潭岛生态、经济和产业资料, 分别

从经济适宜性和生态适宜性两方面构建了平潭岛开

发适宜性的评价指标体系, 通过对评价要素的空间

叠加, 评价平潭岛生态-经济适宜性的空间分布及进

行适宜性分区 , 并结合产业适宜性分析 , 对平潭岛

各乡镇的开发适宜性进行了分析。研究结果可以为

从全岛尺度上进行综合开发利用规划提供参考, 也

有利于各种专项规划和区域性规划的编制。例如, 在

编制旅游规划时, 应更多地考虑平潭岛北部、东部和

南部的沿海乡镇, 并考虑将旅游景点之间的交通、服

务设施合理布置 , 使其形成规模效益; 处于平潭岛

东部的流水镇虽然是传统的农业和工业大镇, 但其

也有着丰富的旅游资源、优越的地理位置和便捷的

交通, 在保持其传统的农业和农产品加工业优势同

时 , 应该大力发展旅游业 , 减少对海洋资源的依赖

和海洋环境的影响, 协调、可持续地发展。 

4  结论 

1) 本研究基于平潭岛生态、经济和产业资料 , 

利用 GIS和 AHP方法, 建立了海岛生态-经济适宜性

评价方法, 对平潭岛生态-经济适宜性进行评价并进

行适宜性分区。 

2) 生态-经济适宜性分区表明 : 不适宜开发区

域、适宜开发区域、限制性开发区域和的面积分别

为 61.87、112.19和 107.48 km2, 分别占全岛面积的

21.98%、39.85%和 38.17%。 

3) 本研究聚类分析和产业发展分析, 将 11个乡

镇分成产业一类和产业二类: 中部平原区域的芦洋

乡、中楼乡、岚城乡为产业一类, 沿海丘陵区域的潭

城镇、平原镇、苏澳镇、流水镇、澳前镇、北厝镇、

敖东镇和白青乡为产业二类。 

4) 产业分析表明: 产业一类乡镇适宜发展种植

业、农产品加工业, 产业二类乡镇适宜发展渔业、旅

游业。沿海乡镇的生态保护有利于旅游业发展和生

态完整性, 中部区域的产业集中则有利于降低能源
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供应和污染处理的成本。 

5) 生态-经济-产业综合分析方法能够较全面地

分析海岛资源与环境特点, 并结合产业发展分析其

产业适宜性 , 结果可用于海岛开发适宜性评价 , 可

为海岛规划提供决策支持。 
 
致谢: 感谢周培在图件制作方面给予的帮助。 
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Abstract: In this paper, we establish an effective method for evaluating the development of zoning suitability on the 

Pingtan Island. The methods used include a geographical information system (GIS), an analytic hierarchy process 

(AHP), and cluster analysis (CA) based on natural, economic, and industrial information. Our results show that the 

land areas with suitable, restrictive, and inappropriate development total 112.19, 107.48, and 61.87 km2, respec-

tively, which account for 39.85%, 38.17%, and 21.98% of the island. We divided 11 towns into two categories based 

on their proportions of appropriate, restrictive, and inappropriate areas. Towns in the central plains region (Category 1) 

were suitable for farming and industries that process agricultural products, whereas coastal towns (Category 2) were 

suitable for the development of fisheries and tourism. We conclude that our proposed development evaluation 

method comprising a comprehensive ecological–economic–industrial analysis is appropriate for application to 

Pingtan Island. 
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